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Die f olgenden Angaben Bind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

© MeBsonde 

® Vorgeschlagen wird als Meftsonde eine ats Hohlnadel 
ausgefuhrte Einstechnadel mit einem Sensor zur Erfas- 
sung oder Messung von Gasgehalten von in einem abge- 
schlossenen Volumen befindlichen Flussigkeiten, z. B. in 
Verpackungen, wibei das eine Ende der Hohlnadel (1) als 
Kegel (2) oder andersartig spitz zulaufend geformt ist und 
in geringem Abstand hinter dem verjungten Ende im Be- 
reich konstanten Querschnitts mehrere Offnungen (3) an- 
gebracht sind, und im Innenraum der Hohlnadel koaxial 
ein Hohlprofil (5) verschiebbar ist, an dessen kegelnah- 
mem Ende ein Sensor (4) angebracht ist, und wobei ein 
am Hohlprofil (5) radial befestigter Bolzen (7) in einer in 
die Wandung der Hohlnadel (1) hineingefrasten Fuh- 
rungs-Nut (4) axial verschiebbar gefuhrt wird und eine an 
der AuRenflache der Hohlnadel angebrachte Portionier- 
hilfe (8) die Einstechtiefe der Hohlnadel (1 ) reproduzierbar 
festlegt. AuSerdem sind die Leitungen (9) zur Ubertra- 
gungderMeRsignale durch das off ene Ende des Hohlpro- 
fils nach auSen gefuhrt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine als Hohlnadel 
ausgefuhrte MeBsonde bestehend aus einer Einstechnadel 
mit einem Sensor zur Erfassung oder Messung von Gasge- 
halten von in einem abgeschlossenen Volumen befindlichen 
Flussigkeiten, z. B. in Verpackungen, sowie Verfahren zu 
ihrer An wen dung in Messungen. 

[0002] Die Messung von Gasgehalten mit Sensoren ist ein 
allgemein bekanntes und weit verbreitetes Verfahren. Dabei 
sind die verwendeten Sensoren im allgemeinen in die Flache 
des einen Endes einer MeBsonde eingebaut und zwar so, 
dass die Sensorflache, mit der die Messwerte aufgenommen 
werden, senkrecht zur Langsacbse an der Sonde angeordnet 
ist. Im Verl auf einer Messung muss dann die MeBsonde so in 
die zu vermessende Fliissigkeit eingebracht werden, dass 
die Sensorflache moglichst gleichmaBig vom Medium urn- 
geben ist bzw. moglichst kontinuierlich und turbulent um- 
spult wird. Durch die einheitliche Vorgehensweise bei den 
Messungen und die standardisierte Konstruktion der Sonde 
wird eine representative Mittelwertbildung und eine repro- 
duzierbare Messung sichergestellt. 
[0003] Im allgemeinen werden Gasgehalte in FlQssigkei- 
ten gemessen, indem fur die Messung eine definierte Menge 
oder ein definiertes Volumen der Flussigkeit entnommen 
wird oder indem in eine stromende Flussigkeit eine MeB- 
sonde eingefuhrt wird. 

[0004] Aus dieser Vorgehensweise ergeben sich einige 
schwerwiegende Nachteile. Im ersten Fall besteht wegen der 
zeitlichen Verzogerung zwischen Probenenmahme und 
Messung die Gefahr, dass das Messergebnis durch Entwei- 
chen oder Aufnahme von Gas aus der Flussigkeit verfalscht 
wird. Im zweiten Fall wird die Messung in bewegter Flus- 
sigkeit durchgefiihrt, damit durch die Hirbulenz der Stro- 
mung alle wahrend der Dauer der Messung auftretenden 
Messwertschwankungen eine zeitliche Mittelung erfahren. 
Beide Anwendungsfalle haben den gemeinsamen Nachteil, 
dass sich die Vorgehensweise mit den ublicherweise ver- 
wendeten und verfugbaren MeBsonden nicht auf die Bestim- 
mung von Gasgehalten in abgeschlossenen Fliissigkeitsvo- 
lumina erweitern bzw. iibertragen lasst. 
[0005] An einer solchen Anwendung besteht ein erhebli- 
ches Interesse, z. B. in der Lebensmittel-Industrie. Dort ist 
zu erfassen, welche Anteile bestimmter Gase, wie z. B. Sau- 
erstoff oder Luft, sich nach dem Evakuieren und Verschlie- 
Ben in der Ware, z. B. einer Flussigkeit wie Milch oder 
Fruchtsaft, innerhalb der Verpackung befinden. Aus Griin- 
den der Haltbarkeit von Lebensmitteln wird angestrebt, den 
Sauerstoffgehalt in Verpackungen gleichbleibend gering zu 
halten, urn die Zersetzung bestimmter Nahrungsbestand- 
teile, z. B. der Vitamine, zu verhindem, und das Wachstum 
aerober Bakterien zu unterbinden. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit der Gasgehalte in 
Flussigkeiten, die sich innerhalb abgeschlossener Volumina, 
wie z. B. Verpackungen, befinden, ohne zeitliche Verzoge- 
rung und unter zeitlicher Mittelung von Messwertschwan- 
kungen sehr prazise und reproduzierbar genau bestimmbar 
sind. 

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
eine MeBsonde bestehend aus einer als Hohlnadel ausge- 
fuhrten Einstechnadel mit einem Sensor zur Erfassung und 
Messung von Gasgehalten von in einem abgeschlossenen 
Volumen befindlichen Flussigkeiten, z. B. in Verpackungen, 
wobei das eine Ende als Kegel oder andersartig spitz zulau- 
fend geformt ist, in geringem Abstand hinter dem verjung- 
ten Ende im Bereich des konstanten Querschnitts Offnungen 
angebracht sind, im Innenraum der Hohlnadel koaxial ein 



Hohlprofil sich befindet, das Hohlprofil im Innenraum der 
Hohlnadel koaxial verschiebbar ist, am kegelnahen Ende 
des Hohlprofils ein Sensor angebracht ist, das gegenuberlie- 
gende Ende des Hohlprofils offen bleibt, und im Inneren des 
5 Hohlprofils die Leitungen zur Obertragung der MeBsignale 
vom Sensor durch das offene Ende nach auBen gefuhrt sind. 
Weiterhin wird die Bewegung der Flussigkeit und damit die 
geforderte Turbulenz durch die Bewegung eines Hohlprofils 
im Innenraum der Nadel erzeugt nach Art einer Kolbenbe- 
io wegung. 

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das eine 
Ende der Hohlnadel aus einem massiven Kegel gefertigt ist, 
wodurch auch dicke und sogar mehrlagige Materialien 
durchstoBen werden konnen. Aus der Form des Kegels, wo- 
15 bei besonders der Kegelwinkel, d. h. die Steigung des Ke- 
gels, eine wichtige Rolle spielt, ergibt sich der weitere Vor- 
teil, dass in gunstigen Fallen die genannten Materialien 
nicht einreiBen. Falls sichergestellt ist, dass das Material 
ohne EinreiBen durchstoBen wird, umschlieBt es die AuBen- 
20 wandung der Hohlnadel formschlussig. Mit der so erzielten 
Dichtigkeit wird als weiterer Vorteil erreicht, dass beim wei- 
teren Hineinschieben der Einstechnadel kein weiteres Gas 
mit in die Flussigkeit eingeschleppt wird oder aber nach au- 
Ben entweicht. Dadurch wird als wichtigstes Ziel die Mess- 
25 genauigkeit wesentlich erhdht und die Reproduzierbarkeit 
der Messungen sichergestellt. 

[0009] Ein weiterer Vorteil der Erfindung betrifft das Vor- 
gehen wahrend der eigentHchen Messung. Am kegelnahen 
Ende der Einstechnadel sind im Bereich des konstanten 
30 Querschnitts Offnungen angebracht. Diese werden erst beim 
Zuruckziehen des Hohlprofils von Flussigkeit durchstromt, 
weil das von der Sensorflache geschlossene Hohlprofil zu- 
nachst an der Basisflache des Kegels anliegt und mit seiner 
AuBenflache die Offnungen in der Hohlnadel-Wandung ver- 
35 schlieBt. Erst beim Zuruckziehen des Hohlprofiles nach au- 
Ben kann seine Bewegung wie ein Kolben wirken und dabei 
ein Sog verursachen. Durch den Sog entstehen in der Eus- 
sigkeit beim Durchstromen der Offnungen Turbulenzen, die 
einen Ausgleich von evtl. vorhandenen lokalen Konzentrati- 
40 onsunterschieden des Gases in der Flussigkeit bewirken und 
fdrdern. Auch dieser Vorteil kommt der Reproduzierbarkeit 
der Messungen zugute, weil durch die turbulente Oberstxo- 
mung der Sensoroberflache die evtl. vorhandenen lokalen 
Unterschiede in der Gaskonzentration innerhalb des vermes- 
45 senen Russigkeitsvolumens als Messwerte zeitlich gemittelt 
erfasst werden und die Turbulenzen eine verbesserte Mess- 
werterfassung durch die Sensoroberflache gestatten. 
[0010] Drei weitere Merkmale stellen sich als \brteil fur 
die Anwendung der MeBsonde dar. Zum einen befindet sich 
50 im Innenraum der Hohlnadel koaxial ein Hohlprofil, das ko- 
axial auch verschiebbar ist und zum anderen ist am kegelna- 
hen Ende des Hohlprofils ein Sensor angebracht. Durch Ver- 
schieben des Hohlprofils kann vorteilhafterweise der Sensor 
in verschiedene Positionen gebracht werden. Das ist eine 
55 wesentliche Neuerung gegeniiber MeBsonden, in denen die 
Sensoroberflache ortsfest montiert ist, also nur zusammen 
mit einer Bewegung der Sonde positionierbar ist. 
[0011] Das der Sensoroberflache gegeniiberliegende Ende 
des Hohlprofils bleibt vorteilhaft offen, damit eine Offnung 
60 zur Verfugung steht, durch die die elektrischen Leitungen 
zur Obertragung von MeBsignalen, die vorteilhafterweise 
im Inneren des Hohlprofils von Sensor zum offenen Ende 
hingefuhrt sind, nach auBen gelangen. 
[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
65 Gegenstand von Unteranspruchen. 

[0013] Besonders zwei weitere konstruktive Ausgestal- 
tungen sind als Vorteil anzusehen. Sie verhindem das Auf- 
treten von Totvolumina, die in der Regel mit Gas gefullt 
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sind, das die Messergebnisse verfalscht, wenn es in das zu 
vermessende Flussigkeitsvolumen eingeschleppt wird. Zum 
einen liegt die Sensoroberflache, die sich an einem Ende des 
Hohlprofils befindet, im Inneren der Hohlnadel an der Basis- 
fiache des Kegels so dicht plan an, wenn das Hohlprofil sich 5 
in der inneren Position befindet, dass kein Totvolumen ubrig 
bleibL Zum anderen liegt die AuBenflache des Hohlprofils 
zwar verschiebbar, aber dennoch formschlussig an der In- 
nenflache der Hohlnadel an. Damit wird auch zwischen den 
beiden gegeneinander verschiebbaren Flachen das Auftreten 10 
von Totvolumina verhindert. 

[0014] Ein weiteres konstruktives Detail der beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform besteht darin, dass nach dem Einste- 
chen der Hohlnadel bis zum Erreichen der Endposition 
schlieBlich das innere Hohlprofil zuriickgezogen werden 15 
kann. Dadurch wird die Sensoroberflache erst dann von der 
Russigkeit umstromt, wenn und nachdem die Endposition 
der Hohlnadel als endgultige und reproduzierbare Einstech- 
tiefe erreicht ist. Damit ist ein weiterer Vorteil der Erfindung 
realisiert, da die Einstechtiefe durch eine an der auBeren 20 
Wandung der Hohlnadel angebrachte Positionierhilfe fest- 
gelegt ist, und somit als definierte Strecke reproduzierbar 
ist In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die auBen auf der Hohlnadel angebrachte Positio- 
nierhilfe als Griff geformt fur die bequeme Handhabung der 25 
Sonde wahrend der Messungen. 

[0015] Das fuhrt auf weitere Ausfuhrungsformen, die sich 
als Vorteil fur die Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit 
darstellen. Durch die bereits erwahnte Bewegung des Hohl- 
profils von der inneren Endposition in die auBere Endposi- 30 
tion iiber eine definierte Strecke hinweg wird ein exakt re- 
produzierbares Messvolumen festgelegt, weil die durch die 
Sensoroberflache gebildete Querschnittsflache konstant 
bleibt Die Strecke, uber die das Hohlprofil bewegt wird, ist 
konstruktiv nach auBen durch einen Anschlag festgelegt 35 
Insgesamt ist also fur jede Messung das Flussigkeitsvolu- 
men vor der Sensoroberflache durch die fest definierte Aus- 
ziehlange des Hohlprofils exakt reproduzierbar gemacht. 
[0016] Als ein weiterer Vorteil ist zu nennen, dass der An- 
schlag aus einem auBen an dem Hohlprofil radial befestig- 40 
ten, z. B. angeschweiBten oder eingeschraubten, Bolzen be- 
steht, der in einer Nut in Langsrichtung parallel zur Langs- 
achse der Hohlnadel gefuhrt ist Die Nut ist dabei in vorteil- 
hafter Weise aus der Wandung der Hohlnadel herausgefrast, 
um eine moglichst einfache und kostengiinstige Fertigung 45 
sicherzustellen. 

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Nut so ausgefuhrt, dass ihre Tiefe durch die 
gesamte Dicke der Wandung hindurchgeht, so dass die Wan- 
dung durchbrochen und die Nut als Fuhrungsschlitz ausge- 50 
bildet ist. Dadurch ist der am Hohlprofil befestigte Bolzen 
bei angemessener Lange von auBen zuganglich gemacht fiir 
eine einfache und unkomplizierte Handhabung des An- 
schlags. 

[0018] Bei einer zu erwahnenden Fortentwicklung der Er- 55 
findung ist die Fuhrung und die Einbaulage des Hohlprofils 
in der Hohlnadel durch einen als Bajonett-Verschluss ausge- 
bildeten Anschlag festgelegt und gesichert. Dabei ist die 
Fuhrungsnut an der hinteren Endposition des verschiebba- 
ren Hohlprofils abgewinkelt ausgebildet, z.B. mit einem 60 
90°-Winkel. Der Vorteil dieser Ausftihrung liegt darin, dass 
durch den abgewinkelten Verlauf der Fiihrungs-Nut das 
Hohlprofil wahrend der Messung in seiner auBeren Position 
gesichert und festgestellt ist Das wiirde sich sonst sehr sto- 
rend auf den Verlauf der Messung auswirken. Gleichzeitig 65 
kann durch Variation der Lange des gerade verlaufenden 
Teils der Fiihrungs-Nut das einzusaugende Messvolumen 
vorgegeben werden. 
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[0019] Bei einer Weiterentwicklung der Erfindung sind 
vorteilhafterweise der Anschlag und der Bajonett-Ver- 
schluss durch eine Z-fbrmige gefraste Nut funktionell mit- 
einander kombiniert Die Z-Form entspricht einem doppel- 
ten, zweifach abgewinkelten Bajonett-Verschluss, wobei die 
Fiihrungs-Nut an dem der kegelformigen Spitze entgegen- 
gesetzten Ende der Hohlnadel zur Umgebung hin geoffnet 
ist Dadurch kann das im Innenraum der Hohlnadel sich be- 
findende Hohlprofil entlang dem Verlauf der Fiihrungs-Nut 
ganz aus der Hohlnadel herausgezogen, also demontiert 
werden. Damit ist erreicht, dass der Innenraum der Hohlna- 
del und die Sensoroberflache leicht zuganglich ist fur War- 
nings- und Reparaturarbeiten oder fur eine Reinigung. 
Durch die Lange des inneren, geradlinig verlaufenden Teils 
der Z-fbrmigen Fiihrungs-Nut ist die Strecke konstruktiv 
festgelegt, um die das Hohlprofil bis zum Anschlagspunkt 
verschiebbar ist. Daraus ergibt sich das eingesogene Mess- 
volumen. Durch den insgesamt abgewinkelten Verlauf der 
Fiihrungs-Nut ist ein direktes Herausgleiten oder Herausfal- 
len des Hohlprofils aus der Hohlnadel verhindert Dies ist 
ein Vorteil fur die sichere Handhabbarkeit der MeBsonde. 
Durch diese konstruktive Ausgestaltung der Fuhrungs-Nut 
ist vor allem der empfindliche Sensor, der im Inneren der 
Hohlnadel gefuhrt ist, vor Beschadigung geschiitzt 
[0020] Im Ergebnis konnen mittels der mit einem Sensor 
versehenen Einstechnadel Gasgehalte in Fliissigkeiten mit 
hoher Prazision bestimmt werden, die sich in einem abge- 
schlossenen Volumen befinden, z. B. in geschlossenen Ver- 
packungen nach dem Befullen. 

[0021] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungsteil 
entnehmen, in dem anhand einer Zeichnung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert ist 
[0022] Sie zeigt eine teilweise in Querschnittsdarstellung 
gehaltene perspektivische Ansicht. Die beschriebene Ein- 
stechnadel besteht in ihrem grundsatzlichen Aufbau aus ei- 
ner Hohlnadel (1), deren eines Ende als Kegel oder anders- 
artig spitz zulaufend geformt ist (2). In geringem Abstand 
hinter diesem verjiingten Ende sind in einem Bereich mit 
konstantem Querschnitt mehrere Offhungen (3) angebracht 
An dem zur Spitze entgegengesetzten Ende befindet sich 
eine Fiihrungs-Nut (4). Diese ist in der Zeichnung als die er- 
wahnte Z-forrnige Ausfuhrung dargestellt, die gleichzeitig 
als Anschlag dient fiir den an das Hohlprofil (5) radial befe- 
stigten Bolzen (7). Dieser sorgt dafur, dass die Sensorober- 
flache (6) am inneren Ende des Hohlprofils immer um eine 
genau definierte Wegstrecke nach auBen verschoben wird 
und dabei die Offhungen (3) freigibt Erst dann kann die um- 
gebende Flussigkeit an die Sensoroberflache gelangen. Als 
weitere Einzelheit derdargestellten Ausfuhrungsform ist die 
Positionierhilfe (8) zu erkennen, bis zu der die Einstechna- 
del in das Wandmaterial der Verpackung hineingestoBen 
wird. Damit ist sichergestellt, dass sich bei der Messung die 
Sensoroberflache immer in einem definierten Abstand von 
der Durchstichstelle in der Verpackung entfemt befindet 
Als zusatzliches Detail ist gezeigt, wie die Leitungen zur 
Obertragung der MeBsignale (9) durch das offene Ende des 
Hohlprofils nach auBen gefuhrt sind. 

Patentanspriiche 

1 . MeBsonde bestehend aus einer als Hohlnadel ausge- 

fuhrten Einstechnadel mit einem Sensor zur Erfassung 

oder Messung von Gasgehalten von in einem abge- 

schlossenen Volumen befindtichen Fliissigkeiten, z. B. 

in Verpackungen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das eine Ende als Kegel oder andersartig spitz zulau- 
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fend geformt ist, 

in geringem Abstand hinter dem verjiingten Ende im 
Bereich des konstanten Querschnitts Offnungen ange- 
bracht sind, 

im Innenraum der Hohlnadel koaxial ein Hohlprofil 
sich befindet, 

das Hohlprofil im Innenraum der Hohlnadel koaxial 
verschiebbar ist, 

am kegelnahen Ende des Hohlprofils ein Sensor ange- 
bracht ist, 

das gegenuberiiegende Ende des Hohlprofils offen 
bleibt und 

im Inneren des Hohlprofils die Leitungen zur Ubertra- 
gung der MeBsignale vom Sensor durch das offene 
Ende nach auBen gefuhrt sind. 

2. MeBsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Sensor in seiner inneren Anschlagsposi- 
tion flachig an der inneren Basisflache des kegelformi- 
gen Endes der Hohlnadel anliegt 

3. MeBsonde nach Anspriichen 1 und 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass das Hohlprofil an der Innenflache 
der Hohlnadel formschliissig anliegend gefuhrt wird. 

4. MeBsonde nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet dass der axiale Verschie- 
bungsweg des Hohlprofils nach auBen durch einen An- 
schlag begrenzt wird. 

5. MeBsonde nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlag aus ei- 
nem auBen an dem Hohlprofil radial befestigten, z. B. 
angeschweiBten oder eingeschraubten Bolzen besteht, 30 
der in einer Nut in Langsrichtung gefuhrt wird, die aus 
der Wandung der Hohlnadel herausgefrast ist 

6. MeBsonde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Tiefe der Nut durch die gesamte Dicke der 
Wandung hindurch gent, so dass die Wandung durch- 35 
brochen und die Nut als Fuhrungsschlitz ausgebildet 
ist. 

7. MeBsonde nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrung und 
Einbauiage des Hohlprofils in der Hohlnadel durch ei- 40 
nen als BajonettverschluB ausgebildeten Anschlag fest- 
gelegt und gesichert ist, 

8. MeBsonde nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Anschlag und der BajonettverschluB 
durch eine Z-formige gefraste Nut funktionell mitein- 45 
ander kombiniert sind. 

9. MeBsonde nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf der AuBenfl ache 
der Hohlnadel in einem definierten Abstand von der 
Kegelspitze eine Positionierhilfe angebracht ist 50 

10. MeBsonde nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese Positio- 
nierhilfe als Griff geformt ist 

1 1 . Verf ahren zur Erf assung oder Messung von Gasge- 
halten in Flussigkeiten, die sich in einem abgeschlosse- 55 
nen Volumen befinden, z. B. in Verpackungen, mittels 
einer MeBsonde nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die MeBsonde 
durch das die Fiiissigkeit umgebende feste Wandmate- 
rial hindurchgestochen wird, bis sie in die Fiiissigkeit 60 
hineinragt und anschlieBend das Hohlprofil nach auBen 
urn eine bestimmte Strecke verschoben wird, bis die 
angebrachten Offnungen durchstrombar sind und eine 
Messung durchfuhrbar wird. 

12. Verf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die MeBsonde 
mit einer definierten Lange bis zum AnstoBen der Posi- 
tionierhilfe an das feste Wandmaterial in die Flussig- 
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keit hineingestoBen wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil 
nach dem HineinstoBen der MeBsonde in die Fiiissig- 
keit urn einen definierten, durch einen Anschlag be- 
grenzten Weg, nach auBen bewegt wird. 
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